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(5) Digitate* Zc!!r-/ —':.ri?tem mil Zeitmultiplex 

OiqiialGS 7 ? .u«nfi.nW.rystem mit ortsfesten Sende/Emp- 
lan fl b«i:.on?" .m^'mi. be wag lichen Sende/Empfangssta- 
tfonen. die ^ ^^.^tmultiplex mit Vielfachzugr.ff m.t 
den ortsfesten Stationen digitate, jeweils durch erne Syn- 
chronisationsproambol eingeleitete Nachrichten, d.e m.t 
einem Satz von onhogonalen Zeichencodes gespreizt s.nd. 
oustauschen konnen, wobei mehrere ortsfeate Stat.onen 
von einer Leitstelle gesteuert werden, von denen w.ederum 
mehrere mit einer Uberleiteinrichtung zu einom Fernsprecn- 
nciz verbunden sind. Dio Synchronisationspraambet .St vor- 
lannert. In den Empfangsstationen wird in jodem empf ange- 
nen Zeitschlitz die gesamte Kanalstofcantwort nach Betrag 
und Phase durch Korrelation der einlaufenden (nit der ge- 
sneichenen Synchronisationspraambel erm.ttelt und ge 
- speichert. Dio empfangenenNachrichtensignale warden m.t 

^ der so ermittelten und gespeicherten KanalstoBantwort kor- 

roliert. 
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(T. Disitalos Zellenfunkcycto:; .nit ortsfeaten Sendo/Emp- 
fansostationon und mit bowoglichen Sende/Empfanpstatio- 
nen, die uber Funk im Zoi tmul ti pi ex mit Vielf achzugrif f 
mit den ortsfeaten Stationen digitale, jeweils durch oine 
Synchronisationspraan.be! eingeleitete Nacbrichton, die mit 
oinoro Sats von orthogonalen Zeichencodes gesproizt sind, 
anBtauschen kbnnon, woboi mehroro ortsfeste Scationen von 
oinor Leitstelle gesteuert werden, von denen wiederum 
mehroro mit oinor Uborloi toi nri chtung zu einom Fernsprech- 
neU verbunden sind, dadurch gekonnzo i chine t , daft die 
Synchronisationspraambol verlangort ist, daft in den 
Empfengsstationon in jedom empfangenen Zeitschlitz die 
gosamto Kanalstoftantwort nach Betrag und Phase durch 
{Correlation dor einlaufenden mit dor gospei cher ten 
15 Synchronioationapraambol ermittel*. und gespoichort wird. 
tit..! tl«l» ^mplnMRoncn Nadir i c III ...in I Kit a 1<» ■•■ » » dor no 
, M )..!«.... „...! tt ..a|.nl,.|l«.l Knim I «• I iiBmitMt'i'l I " ' 
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2. DlftitrtLos Zol louf unksy h torn nach Anspruch 1, dadurch 
gokennzoichnot, daft die Korrelation mit dor Kanalstoftant- 
wort vor der Korrelation mit <lcn orthogonalcn Zoichoncodes 
erfolgt . 

0«5 3. DiRitalos Zollonfunksystcm nach Anspruch 1, dadurch 
gokennzoichnet, daft benachbartc Zollon untorschiedliche 
Synchroiiisationapraambelii auasenden. 

4. Digitalos Zollonf unksyscom nach Anspruch 1, dadurch 
gekonnzeichnot, daft bonachbarto Zollen unterschi edliche 

10 Satze von orthogonalon Zoichcncodos verwenden. 

5. Digitales Zo 1 1 on f unnay 3 t cm nach Anspruch 3, dadurch 
gokennzeichnet, daft in den Empf angs s t a t i onen die Ksnal- 
stoftancwort fur alle empfangenen Zcllen, dio gleiche 
Zoitschiitze benutzen, ermittelt wird, und daft in der 

15 Kanalstoftantwort do s Nu t zka na 1 s allc Stcllon, wo dio Summc 
von Stororn besonders «roft ist, ontsprechend abgesonkt 
wer den • 
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Digitales Zellenf unksys torn mi t Zoi tmultiplex 

Die Erfindung betrifft ein digitales Zo 1 1 enf unksys torn nach 
dom Obcrbegriff des Anspruchs 1, wio os aus der DE-OS 
31 18 Oltt und der DE-OS 31 39 <*08 bekannt ist. 

Zol lenf unksys tcmc ? z. B. fur don of f ontlicno:: beweglichen 
05 Landfunk, benotigen fvir dio Funkiiber t ra gung zwischon don 
mobilon Teilnohmorn und don Fos ts ta t ionen jo nach Vor- 
kohrsauf kommen eine groflore Zahl von Kanalen pro Fest- 
station. Boi den horVbmmlichen realifliorten Vorfahron sind 
dies Froquenzkanalo ( FDMA ) . In der DE-OS 31 l8 Ol8 ist cin 
10 Zoi tmultiplexverf ahren (TDMA ) vorgeschlagen, so daft an die 
Stolle dor Froquenzkanalo Zeitkanale (ZeiibChli ts-o) ?"r 
Ubertragung der v o r sc h i edenen gleichzoi ti gen Gosprache 
treten. Die Ubertragung im Zeitschlitz erfolgt digital rr.it 
oinoin orthogonalon Zoichcnsatz £ c ^ ( t ) j . Danii t ist cine 
t r » Spok t iMiotJi vorhro i t a rung vorbuntlon (Sproi/.ung) . Dioau or- 
mogliclit us, mit Hllf o von Enipf a n g» ko r r o 1 a t o r o n fur dio 
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tfliiKulnuii /.oichon doa Zeiclionaa izua zoittieho Auf- 

losung der einzelnen Wollen am Mchrwefieerapf ang = f flld zu 
erreichon und dadurch die I n t ersytnbol i n terf erenz trots 
holier Ubcr tragungarute zu vermciden. Wei tore Einzeihoiton 
05 kbnnen der zitiorton Of f onlegungsschrif t entnommon werden. 

Wogen dor Sproizung zur Auflbeung des Mehruegei ntor f erenz- 
feldos bonbtigt das TDMA-Verf abron mehr Bandbreite pro 
Kanai als vc r gl o i chba rc FDMA-Vorf ahron. Dioser Nachteil 
laftt sich ausgleichon durch Ver kl ci ne rung des brtlichen 

10 Frcquonzwiederholabstandes. An die Stollo des ublichen 

7-or Schcmas der Zellen-Clus torung wird ein 1-er oder 3-er 
Schema gesetzt. Die vermindorte brtlicbe Entkopplung der 
Funkzcllen mi t gleichen Kanalon muft dann durch oino er- 
hbhte Gloichkanalunterdriickung dos Module tionsverf ahrens 

15 ausgeglicher. werden. Diose Fordorung kann in gewissen 

Grenzen ala Noboneffekt der Spek t rums a pro i zung roalisiert 
wordon. 

Gomaft dom Stand der Tochnik wordon fromdo Gleichkanal- 
signal, in den Empf angs s ta t ionen dadurch mehr Oder weniger 

20 unterdriickt, daft die Empf a ngs ze i t punk t e der oinzoln aufge- 
lbsten Pfade des Nutzsignals ( Mehrwogeprof i 1 bzw. Kanal- 
stoftar.twort) mi t denen des ni ch t sy nchroni a i or ten Fremd- 
signals in der Regol nicht odor nicht vollstandig iiberein- 
stimmen. Nach dor DE-OS 31 39 <»0o werden die Betrage der 

25 horausragonden Maxima des Mehrwogeprof ils hinter den 

Empfangskorrolatoren fur dio einzolnon Zeichen intogriort. 
Ea wurdc auch vor goachlagen , die Integration koharont 
vorzunohmon. Im Intoroaae oinerhohen Froquonzbkonomi o ist 
anzustrobon, daft dio Gleichkanalunterdruckung mbglichst 

30 groft iat. 
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Aufgabo dor Erf in dung ist os , oin di gi talcs Zel loiifunk- 

systom der oingangs genannten Art dahiii^ehoinl zu ver- 

bcssern, dafS mil g(;r i n^om Awfw**;..J o j no orhcih to Gloich- 
kana lun t o rd riickun g o r f o I g t . 

O r ) Die Eri'iiidung ist im Pa t on tu nspruch 1 gokonnzci chne t • Die 
wo i tore n Anspriiche boinhal ten vortoilhaf to Woitorbi Idungen 
bzw. Ausriihrungcn der Er f i ndung • 

Die Erfindung wi rd im folgenden naher erlautert. 

Urn die gesamtc onipfangcne Signalenergio zusammenzufassen, 
10 ±3i o£ besser, sta.tt der Integration der Maxima eine 

Korreiation mi t dor Kanala tofiantwort vorzunthmen, wie es 
die Erfindung vorsicht, Daboi werden samtliche aufgelosten 
Zollen dor disporgiorten Kanals toftantwort h(t) nach Betrag 
(Gewichtung) und Phase (Koharenz dor Integration) fiir das 
15 Signal verwendot . 

Jedo in oinctn Zei tschlitz ubcrtragone digitale Nachricht 
ist durch cine Sy nchr on i s a t i ons pr aa mbe 1 mat guten Auto- 
korrela tionsei genschaf ton eingeleitet. Diesc Praambel ist 
auch in den Empf angssta tioncn gespeichert • Die Kanal- 

20 stoflantwort h(t) wird durch Korreiation der einlaufenden 
mit der ges po i cher ten Sy nchron i sa t i onspr aambel ermittelt 
und gespeichert. Um dies uuch bei G 1 c i c hk ana 1 s t o run gon 
hinroichond gonau ausfuhren zu konnen, muft dio Praambel 
verlar.gert werden, z. B. auf 256 Chip, (l Chip = 1 Bit des 

2 5 gospnizton Signals). Samtliche Korrelationsvorgange 

werden ITi e i n em cri>g italon Sigualprozeasor d'.'rchgef iihri , 
Dio ermittelte Ka na 1 s t ofra n two r t liogt also mit der 
gleichen Abtastrate vor , wie das Signal. 

Dmh (i r I' I ii « I il 1 1 k M K<»mnlie 7,o J I (in fu nU n yn t um nrbo I I <il vor-/.ug«i- 
1 t » mii | mi in i \ U«ti« i » «f i t «t 1 1 1 1 it 1 1 1 Iih« 1 1 1 ii t •« I I **n und ijumlr i% I u i«t m | • I'itn go r u • 
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Dollar iai audi «llu er.,.i t l.e 1 1 « Kanals toRanlwort komplox. 
Sic onthalt den Einfluli des Kunkkanals einschli eftlich der 
Wirkunx «l«r Sonde- und Ku.pf angsf i 1 tor und der AuswirKung 
dor Res t.s«i tcnbamlmodula tion. 

Erfindungs.'.on.alJ wird nun di.s o.np fan Reno Signal .S(t) mi t 
t ,or ermittclton und S «8 P oichorton Ka na la t olla n twor t h(t) 
korroliert. wodurch die ,«r S ,.r i m.to.. Einfliiwe in woitem 
U...r....X untordruckt wer.lon. U.n Op.r.t.on.n im di«italen 
Signalprozessor zu spare, crfolgt die- Korrelation 

3(t) = <5(t)*h(t) 
vor dor Korrelation mit dem Zeichensatz [c.(t)J . Sie 
braucht dann nur einmal durchgefuhrt zu werdon. Die 
...uptersparnis orgJbt sich daraus, dafi dann die He-rela- 
tions funk t* on Z. pro Zeichoncode c. nur fur cine, Zext- 
15 punkt bcrechnot werdon mufi: 

Z. = [^(t)^c.(t)] t = to - 
(Als gesendet wiru dasjenigo Zoichon geschatzt, dossen 
Reforc.zcode c. den maxin.alen Korrolationswort Z Max 
e r g i b t ) . 
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Zur weiteren Bntkopplung verwenden in Wo i to rbi Idung dor 
Erfindung bonachbarte Zellon unterschiedliche Synchron- 
codes (Praambeln). Empfangss ta tionen haben alio dioso 
Codos gospeichert. Bei der erston Kontaktaufnah.no zwischen 
mobilen und ortsfesten Stationen mussen samtlicho 
Synehroncodo. durchprobi ort werdon. U. dies zu vermeiden, 
Kami aber auch in Organisations^ tscbli tzen oin gomoxn- 
aamor Synehroncodo bcibohalton werdon, woboi dann bonach- 
barte Zellon zeitlich entkoppolt werdon mussen. 

Die Korrelation mit d«r Ka „a 1 s to.'San twor t entspricht dom 
matched filter Konzcpt. Dies ergibt don optimalon _ 
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E hi p 1' a n i\tiV , we mi Jio Stoning we i lies Caulischos Kauschen ist. 
Da <l x e Stbrung durch benachbarte Zellen, in den on die 
gleichen Zoi tschl i tz.e verwondct word en, nicht von vo ru- 
ber e in cJiose Vorausse tzung erfiillt, ist es 'iweckmafiig 

05 sie an /.unii hern durch Ver wen dung unterschiedlicher Zeichen- 
cotiesatze in be nach barton Zollcn, wie in dor DE-OS 
3 1 1C Oltt bereits vor geschlagen - Ini Idealfall tri tt -iann-. . 
die Stbrung nach der Zoichonkorrelation wie Rauachon auf 
und wird mi t dem vollcn Prozftfigcwinn des • KbjwaleKt-ors 

10 un tcrdriic k t . In der Uoalitat lassen sich allordings keine 
voilstundig en tkoppel ten (nicht korreliorendo) Satze von 
Codes linden, ho daii Ji c Stbrunsc of was grbfter ist. 

Durch die Verwendung dieses Codtru 1 t i p 1 exe s wird die 
naherungswoiso Or t hogona 1 i s i e rung von Nutzsiicnai und 
15 Stbrsignal, die j a teilwoise schon durch die unter- 

schiedlicheu Kanalstrukturen crzeugt wird, verbessert. 5ei 
stark dispersiven Kanalon (Kontinuum sehr vicler Pfade) 
iit die Mufin.ahme nicht nbtig. 

Eine weitere Verbesser ungsmaftnahmo , die abjf- wegen ihres 
20 hdhoren Rechenaufwa ndes ini Signalprozessor J\P r als 

fallebene anzusohen iat, besteht in dor Verwendung. dor 
Kana Is toftan twor ton sowohl des Nu tzs i gna lkana Is , als auch 
der atorendon Kanale. Boi Verwendung unterschiedlicher 
Praambcln in benachbartcn Zellon kann die Ka na 1 s t ofiantwor t 
25 fur alio umgobondon Zcllen, die gleiche Kanale (Zeit- 

schlitze) benutzen, vom Empfanger ermittelt warden. Es ist 
dem Empfanger daher mbglicb, die optimale Ube r t r a gungs - 
funktion fur ein bekanntes Nutzsignal ( Ze i c h ens a t z ) in 
Gegenwart von Stbrungen mi t bckanntor Struktur zu er- 
30 mittoln. Im A nw c ndun gs f a 1 1 wird mi t einer Ka na Is tofta n twor t 
korreliert, die aus der des Nutzkanals hervorgeht, indeni 
alle Stcllcn, wo dio Summe der Stbrer besondcrs stark ist, 
entsprochend abgesenkt word on. 
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